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UnveranderliChes Exe!^!! 1 A 

ExempSn!r3 invariable 

Esen::: :~re Immutabl'ie : - 

Verfahren zur Gewinnung von Methylalkohol aus Rohgas und 
An 1 age zur Durchf uhrung des Verfahrens 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver- 

fahren zur Gewinnung von Methylalkohol aus einem schwe- 
f elwasserstof f - und methanhalt igem Rohgas. Sie betrifft 
weiter eine Anlage zur Durchf uhrung dieses Verfahrens. 

10 Erdgas tritt an vielen Stellen der Erde zu- 

sammen mit Erdol oder auch als reines Gasvorkommen auf . 
Wahrenddem reine Gasvorkommen im allgemeinen einer Nut- 
zung zugefiihrt werden, ist dies bei gemischtem Anfall, 
d.h. wenn Erdgas zusammen mit Erdol auf tritt, kaum der 

15 Fall. Ublicherweise wird daher bei einem solchen gemisch- 
ten Anfall das Begleitgas lokal abgefackelt. Dadurch wird 
eine Menge an fossilem Brennstoff verschwendet und 
gleichzeitig werden erheblich Emissionen verursacht. 

20 Das erste alternative Verfahren zur fliissigen 

Kohlenwasserstof fherstellung basiert auf der Herstellung 
von Synthesegas aus einer unvollstandigen Verbrennung von 
Kohle (bekannt als das Fischer/Tropsch-Verf ahren 1925) zu 
Wassergas, das im wesentlichen aus CO und H 2 besteht, das 

25 in der Folge uber eine Druckkatalyse zu Kohlenwasserstof - 
fen synthisiert wird. Weitere bekannte, moderne Verfahren 
wie Lurgi - Ruhrchemie - Kolbel-Reinpreussen, Kolbel- 
Engelhart und auch weitere nutzen zusatzliche Olruckstan- 
de und produzieren neben Kohlenwasserstof fen auch Metha- 

30 nol . 

Allen diesen Verfahren ist gemeinsam, dass 
sie sehr teuer, aufwendig, und anlagetechnisch wartungs- 
intensiv sind und einen hohen Energiebedarf haben und da- 
35 her nicht wirtschaf tlich sind. 
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Ziel der Erfindung ist, ein Verfahren zur Urn- 
wandlung von Rohgas in einen Werkstoff zu zeigen, das 
einfach und somit wirtschaf tlich interessant ist. 



gekennzeichnet , dass in einer ersten Reinigungsstuf e im 
Rohgas enthaltenes Hydrogensulf id durch eine mikrobielle 
Oxidation in Wasser und Schwefel aufgetrennt und der an- 
fallende Schwefel abgefuhrt wird und dass nachfolgend in 
10 einer zweiten und dritten Reinigungsstuf e im entschwefel- 
ten Rohgas enthaltenes Methan durch eine weitere mikro- 
bielle Oxidation zur Methylalkohol oxidiert wird. 



15 ist gekennzeichnet durch eine der ersten Reinigungsstuf e 
zugeordneten ersten berieselten Tropf korper-Fes tbett- 
Vorrichtung mit auf gewachsenen sulf idoxidierenden Bakte- 
rien, in welcher Tropf korper-Festbett-Vorrichtung das 
Rohgas im Gegenstrom zur Waschf liissigkeit gefuhrt ist, 

20 welche Tropf korper-Festbett-Vorrichtung einen ersten 

Waschwassersumpf aufweist, der uber eine erste Spruhwas- 
serleitung mit einer Sprvihdusenanordnung uber dem Tropf - 
korper-Festbett . in Verbindung steht, und der uber eine 
Abzugsleitung mit einer Filterpresse mit einem nachge- 

25 schalteten Tank fur das Filtrat in Verbindung steht, von 
welchem Tank eine Kreislauf leitung zu einem beim Auslass 
fur das entschwef elte Rohgas angeordneten Tropf enabschei- 
der zuriickfiihrt, welche Abzugsleitung einen Anschluss zu 
einer Polyelektrolytguelle, welcher Tank einen Anschluss 

30 zu einer Harnstoff quelle , einen Anschluss zu einer Quelle 
Phosphatsaure und einen Anschluss zu einer Natronlaugen- 
quelle aufweist, wobei weiter im Raum zwischen dem Tropf - 
korper-Festbett und dem Waschwassersumpf ein Anschluss 
zur Frischluf tzufuhr angeordnet ist. 
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Das erf indungsgemasse Verfahren ist dadurch 



Die Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 



35 



Vorteilhafte Ausfiihrungen ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen . 
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Nachfolgend wird der Erf indungsgegenstand an- 
hand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert. 

5 Die einzige Figur zeigt ein Kreislauf diagramm 

einer Anlage zur Durchfuhrung des erf indungsgemassen Ver- 
f ahrens . 

Vorerst ist zu bemerken, dass sich das be- 
10 schriebene Verfahren und entsprechend die beschriebene 
Anlage auf die Umsetzung von schwef elwasserstof f haltigem 
Bio- und Erdgas bezieht. 



Vorerst wird die Anlage beschrieben. Die An- 

15 lage weist drei Reinigungss tuf en auf, namlich eine erste 
Reinigungsstuf e 1, eine zweite Reinigungsstuf e 17 und ei- 
ne dritte Reinigungsstuf e 32. Die erste Reinigungsstuf e 
enthalt eine erste Tropf korper-Festbett-Vorrichtung 2. 
Sie enthalt ein erstes Tropf korper-Festbett 6, oberhalb 

20 welchem eine erste Spruhdusenanordnung 5 fur Waschwasser 
angeordnet ist. Unter dem ersten Tropf korper-Festbett be- 
findet sich ein erster Waschwassersumpf 3. Vom Waschwas- 
sersumpf 3 wird durch eine erste Spriihwasserleitung 4 der 
ersten Spruhdusenanordnung 5 das Waschwasser zugefuhrt. 

25 Das zu behandelnde Rohgas tritt beim Eintritt 59 in den 
Raum zwischen dem ersten Tropf korper-Festbett 6 und dem 
ersten Waschwassersumpf 3 ein. Es ist somit ersichtlich, 
dass das zu behandelnde Rohgas im Gegenstrom zum Wasch- 
wasser gefiihrt ist. Der erste Waschwassersumpf 3 ist iiber 

30 eine Abzugsleitung 7 mit einer Kammerf ilterpresse 8 ver- 
bunden. Die Bezugsziffer 13 bezeichnet einen Anschluss zu 
einer Polyelektrolytquelle . Die durch die Abzugsleitung 7 
stromende Waschf liissigkeit wird somit mit Polyelektrolyt 
geflockt, so dass sie in der nachf olgenden Kammerf ilter- 

35 presse 8 abfiltriert und entwassert werden kann . Das Fil- 
trat stromt in einen unter der Filterpresse 8 angeordne- 
ten Tank 9. Vom Tank 9 fiihrt eine Kreislauf leitung 10 zu 
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einem Tropf enabscheider 12, der beim Bereich des Auslas- 
ses 11 der ersten Reinigungsstuf e 1 angeordnet ist. 

In dieser ersten Reinigungsstuf e 1 erfolgt 
die Entschwefelung des Hydrogensulf ids (H 2 S) im zustro- 
menden Rohgas . Auf dem Tropf korper-Festbett 6 sind sul- 
f idoxidierende Bakterien auf gewachsen . Dieses Festbett 
wird kontinuierlich mit Kreislauf wasser aus dem Waschwas- 
sersumpf 3 berieselt. Dem Waschwassersumpf 3 wird uber 
den Anschluss 14 Harnstoff zur Versorgung mit Stickstoff 
(N) , uber den Anschluss 15 Phosphorsaure zur Versorgung 
mit Phosphor (P) und uber den Anschluss 16 ein Alkali, 
beispielsweise Natronlauge oder Kalkmilch (Ca,(0H) 2 ) zu- 
gefuhrt . Diese Zugaben erfolgen dosiert, wobei mit der 
Bezugsziffer 60 eine Messstelle angedeutet ist, welche 
den pH-Wert misst, urn eine entsprechende Dosierung des 
zugefuhrten Alkali durchzuf uhren . 

In den Raum zwischen dem ersten Trbpfkorper- 
Festbett 6 und .dem ersten Waschwassersumpf 3 wird, wie 
mit dem Pfeil 22 angedeutet ist, Frischluft zudosiert, so 
dass eine dosierte Zufuhr von Sauerstoff erfolgt. Die Do- 
sierung ist dabei derart gewahlt, dass gerade der Bedarf 
der sulf id-oxidierenden Bakterien gedeckt wird. Da diese 
25 Schwefelbakterien ein wesentlich hoheres Oxidationspoten- 
tial haben als andere Bakterien, erfolgt die Selektion 
automatisch, d.h. es ist sichergestellt , dass beinahe 

~" w w u j. j. xu^Axu j. Cl CllUQi DaA.LCi.ICIl j_ in 

Tropf korper-Festbett 6 verbleiben. 

Als Regelgrosse zur Dosierung der Luftzugabe, 
bzw. Sauerstoff zugabe, kann der restliche- H 2 S-Gehalt des 
aus der ersten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung 1 austre- 
tenden entschwef elten Gases verwendet werden. 

Der Tropf enabscheider 12 beim Auslass 11 der 
ersten Reinigungsstuf e 1 halt den Tropf enschlupf in Gren- 
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35 




zen. Die erste Oxidationsstuf e des Hydrogensulf ids ist 
elementarer Schwefel entsprechend der Beziehung H 2 S + O = 
H2O + S. Aufgrund des Sauerstoff mangels wird der elemen- 
tare Schwefel nicht weiter umgesetzt, sondern fallt fein 
5 dispers in der Waschf liissigkeit an, ist also im ersten 
Waschwassersumpf 3 vorhanden . Das den elementaren Schwe- 
fel fein dispers enthaltene Waschwasser stromt aus dem 
ersten Waschwassersumpf 3 liber die Abzugslei tung 7 in die 
Filterpresse 8. Wie bereits ausgesagt, wird das Filtrat 
10 im Tank 9 gesammelt und von dort iiber die Kreislauf lei- 
tung 10 zum Tropf enabscheider 12 zuruckgef iihrt . 

Frischwasser wird automatisch nach dem Niveau 
des Tropf korpersumpfes , d.h. Waschwassersumpf es 36, zuge- 
15 geben und allfalliges Uberschusswasser aus dem Filtrat- 
tank 9 abgeleitet. 

Der in der Filterpresse ausgeschiedene Schwe- 
fel fallt als stichfester Kuchen an, der allgemein mit 

20 der Bezugsziffer 61 bezeichnet ist. Dieser weist einen 
geringen Biomassenanteil auf und kann in der chemischen 
Industrie, wie fiir eine Schwef elsaureproduktion oder auch 
in der Zellstof f industrie als Rohstoff eingesetzt werden . 
Dabei wird der Schwefel allgemein zu S0 2 oder SO3 ver- 

25 brannt . 



Das entschwef elte Rohgas stromt durch die Zu- 
fuhrleitung 19 der zweiten Reinigungsstuf e 17 zu. Die Be- 
zugsziffer 20 bezeichnet einen Anschluss zur Zufuhr von 
30 Frischluft. In dieser zweiten Reinigungsstuf e 17 und der 
nachf olgenden dritten Reinigungsstuf e 32 erfolgt eine 
Oxidation von Methan. Da der Schwefel nun in der ersten 
Reinigungsstuf e 1 abgeschieden worden ist, kann dieser 
die Methanoxidation nicht storen. 



Die zweite Reinigungsstuf e 17 weist eine 
zweite Tropf korper-Festbett-Vorrichtung 18 auf. Unter 
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ihrem Tropf korper-Festbett 25 ist ein zweiter Waschwas- 
sersumpf 23 angeordnet . Von diesem zweiten Waschwasser- 
sumpf 23 fuhrt eine zweite Spruhwasserleitung 24 zur 
zweiten Spruhdiisenanordnung 38. 

5 

Es ist ersichtlich, dass das Rohgas beim obe- 
ren Abschnitt in die zweite Reinigungsstuf e 17, d.h. 
oberhalb des zweiten Tropf korper-Festbettes 25 einmundet, 
so dass hier das zu reinigende Gas im Gleichstrom mit dem 
10 Berieselungswasser stromt. Auf dem Tropf korper-Festbett 
25 ist eine Mischpopulation aus Bakterien und Hefen auf- 
gewachsen, welche Mischpopulation vorwiegend die 
Methanoxydation durchfiihrt. 

15 Die Versorgung mit Stickstoff und Phosphor 

erfolgt im zweiten Waschwassersumpf 23 iiber den Anschluss 
2 9 fur eine Zufuhr von Harnstoff und einen Anschluss 30 
zur Zufuhr von Phosphorsaure *. Der Anschluss 31 bezeichnet 
die Zufuhr eines Alkalis, Natronlauge oder auch Kalkmilch 

20 (Ca, (OH) 2 ) zur Steuerung des pH-Wertes . Die Messstelle 

fur die Messung des pH-Wertes ist mit der Bezugsziffer 21 
auf gezeigt . 

Vom zweiten Waschwassersumpf 23 verlauft eine 
25 Waschwasseraustrittsleitung 2 6 zur dritten Reinigungsstu- 
fe 32. Beim Gasauslass 27 dieser zweiten Reinigungsstuf e 
ist wieder ein Tropf enabscheider 28 angeordnet. 

Von diesem Auslass 27 verlauft eine Gaszu- 
30 fuhrleitung 34 zur dritten Reinigungsstuf e 32, die eine 
dritte Tropf korper-Festbett-Vorrichtung 33 mit einem 
dritten Tropf korper-Festbett 40 enthalt. Die Bezugsziffer 
35 bezeichent einen Anschluss zur Zufuhr von Frischluft 
zum zur dritten Reinigungsstuf e stromenden Gas. 

35 

Unter dem dritten Tropf korper-Festbett 40 ist 
ein dritter Waschwassersumpf 36 angeordnet. Von diesem 
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flihrt eine dritte Sprlihwasserleitung 37 zur dritten 
Sprlihdlisenanordnung 3 9 . 

Es ist somit ersichtlich, dass in der dritten 
5 Reinigungsstuf e 32 das Gas im Gegenstrom zum Waschwasser 
geflihrt ist. 

Beim dritten Waschwassersumpf 3 6 bezeichnet 
die Bezugsziffer 41 einen Anschluss zu einer Alkaliquel- 
10 le, der Anschluss 46 die Verbindung zur einer Harnstoff- 
quelle und die Bezugsziffer 47 den Anschluss zu einer 
Phosphorsaurequelle . Die Bezugsziffer 62 bezeichnet die 
pH-Messstelle . 

15 Der dritte Waschwassersumpf 3 6 steht iiber ei- 

ne Abzugsleitung 42 mit einer Kammer-Filterpresse 44 in 
Verbindung. Dieser Abzugsleitung 42 ist wieder ein Polye- 
lektrolyt zugefiihrt, wie mit dem Anschluss 43 angedeutet 
ist, so dass das zur Filterpresse 44 stromende Waschwas- 

20 ser geflockt ist. Das aus der Filterpresse 44 ausstromen- 
de Filtrat wird im Tank 45 gesammelt. 

Durch die dosierte Luf tzuf uhrzugabe (An- 
schluss 35) und einer Steuerung der Milieubedingungen in 

25 der dritten Reinigungsstuf e 32 kann die weitere Oxidation 
des Methylalkohols zu Formaldehyd und Ameisensaure unter- 
drlickt werden. Das Methanol lost sich im Kreislauf wasser 
zu einem Azeotrop. Dabei darf der Alkoholgehalt 10% nicht 
libers teigen, da sonst eine toxische Hemmung der Mikroor- 

30 ganismen auftritt. Somit wird das geloste Methanol lau- 
fend aus dem Kreislauf wasser entfernt. 

Entsprechend steht der dritte Waschwasser- 
sumpf 36 liber eine Abzugsleitung 42 mit einer Filterpres- 
35 se 44 in Verbindung. Das Filtrat aus der Filterpresse 44 
stromt in den Tank 45. 




In der Filterpresse 44 wird der gebildete 
Feststoff , der im wesentlichen aus Mikroorganismen, wie 
Bakterien, Hefen und Pilze, besteht abgetrennt. Die ent- 
standene Biomasse ist mit der Bezugsziffer 63 aufgezeigt. 

5 

Diese Biomasse liegt in Form von entwassertem 
Uberschussschlamm mit einer Konsistenz von 20 - 40% Trok- 
kensubstanz an. Da die Biomasse aus weitgehend stabili- 
sierten Hefen besteht, kann sie nach einer Wasche und ei- 
10 ner Entfernung des Restmethanols als hochwertiges Prote- 
in, als Futtermittelzusatz verwendet werden . 



In der dritten Reinigungsstuf e 32 fallt C0 2 , 
N 2 und (dampf formiges) H 2 0 an, welche Gase bzw. Dampf uber 
15 den Entllif tungsauslass 48 entweichen. 



Im Tank 45 wird das Filtrat, 5 - 10% metha- 
nolhaltige Wasser gesammelt und einer Mikrof iltervorrich- 
tung 49 zugefuhrt. Die Abtrennung und Auf konzentrierung 

20 des Methanols erfolgt nun kontinuierlich in einer Destil- 
lationskolonne 50. Die in dieser Destillationskolonne 50 
notwendige Warme zur Verdampfung wird durch eine externe 
Heizung 58 zugefuhrt. Die von der Mikrof iltervorrichtung 
49 abstromende Fliissigkeit stromt durch den Warmetauscher 

25 54 und in die Destillationskolonne. 

Von der Destillationskolonne 50 fuhrt eine 

Dl V; « ~ A 1 4- ->,,.-, ~l 1 ~ 1 CO r.-ri-* i- t~ a 

und von diesem verlauft eine Uber fiihr lei tung 55 zu einem 
30 Tank 56. Von diesem Tank 56 fuhrt eine Kreislauf leitung 
57 zuruck zum Tropf enabscheider 28 der zweiten Behand- 
lungsstufe. Somit wird das Waschwasser im Kreislauf zwi- 
schen der zweiten Behandlungsstuf e 17 und der dritten Be- 
handlungsstuf e 32 gefiihrt. 

35 

Der Des tillationsdampf wird von der Destilla- 
tionskolonne 50 einem gekiihlten Kondensator 51 zugefuhrt 
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und entsprechend niedergeschlagen . Das Methanol-Destillat 
wird schlussendlich im Tank 52 gesammelt. Dieses Einfach- 
destillat weist einen Methanolgehalt von 30 - 40% auf . 
Hohere Gehalte konnen of f ensichtlich durch Rektif ikation 
5 jederzeit hergestellt werden. 

Aus dem urspriinglichen Rohgas ist nun Metha- 
nol (Methylalkohol ) gewonnen worden. Methanol ist ein 
Grundstoff der chemischen Industrie. Beispielsweise be- 

10 tragt in Deutschland die Produktion ca. 700*000 t/Jahr. 
Methanol (CH 3 OH) ist eine dunnf lussige, farblose, brenn- 
fahige Flussigkeit, kann leicht entzlindet werden und ver- 
brennt mit einer blaulichen Flamme zu C0 2 und H 2 0. Mogliche 
Einsatzgebiete fur Methanol sind alternativer Ottokraft- 

15 stoff, Mischkomponente fur Benzin, katalytische Umwand- 
lung zu Benzin, synthetischer Rohstoff fur die chemische 
Industrie. Weiter kann Methanol leicht zu einem "Refor- 
mer" in C0 2 und H 2 zerlegt werden; damit ist eine direkte 
Brennstof f zellenversorgung moglich. 

20 

Da das Verfahren unter Einsatz von Mikroorga- 
nismen arbeitet und der Schwefel, der die Methanoxidation 
storen wiirde, in der ersten Stufe abgeschieden wird, 
weist dieses Verfahren eine hohe Wirtschaf tlichkeit bei 
25 gleichzeitiger Umweltf reundlichkeit auf. Der Energie- und 
Chemikalienverbrauch ist niedrig und die Anlage kann mo- 
dular am jeweiligen Anfallort errichtet werden und ist 
weitgehend automatisierbar . 
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Patentanspriiche 



1 . Verf ahren zur Gewinnung von Methylalkohol 
5 aus einem schwef elwasserstof f - und methanhaltigem Rohgas, 
dadurch gekennzeichnet , dass in einer ersten Reinigungs- 
stufe (1) im Rohgas enthaltenes Hydrogensulfid.. durch eine 
mikrobielle Oxidation in Wasser und Schwefel aufgetrennt 
und der anfallende Schwefel abgefiihrt wird, und dass 
10 nachfolgend in einer zweiten (17) und dritten Reinigungs- 
stufe (32) im entschwef elten Rohgas enthaltenes Methan 
durch eine weitere mikrobielle Oxidation zu Methylalkohol 
oxidiert wird. 



15 



20 



25 



30 



35 



2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hydrogensulfid in einem von im Kreis- 
lauf gefuhrten Wasser berieselten ersten Tropfkorper- 
Festbett (6) mit sulf idoxidierenden Bakterien oxidiert 
wird, welchem Kreislaufwasser zur Versorgung^mit Stick- 
stoff und Phosphor Harris -toff und Phosphorsaure und zum 
Einhalten des pH-Wertes ein Alkali zudosiert wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Rohgas mittels einer dosierten Luftzu- 
gabe Sauerstoff in einer begrenzten Menge zugefuhrt wird, 
die nicht mehr als den Bedarf der sulf idoxidierenden Bak- 
terien deckt, wobei der H 2 S-Gehalt des aus dem ersten 

Trnnf Vornpr-Pochhoh f ( G.\ =an o t-^of •n^'u 

±r — — \ ^ j ««^v-i.^ l ,^iiucii xwjiiyaoco y Cllltiti £5 till 

und als Regelgrosse fur die Luftzugabe verwendet wird. 

4. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus dem Kreislaufwasser diskontinuierlich 
Waschf lussigkeit abgezogen, mit Polyelektrolyt geflockt 
und in einer Filterpresse (8) abfiltriert und entwassert 
wird, und das Filtrat dem Kreislaufwasser zuruckgef uhrt 
wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mikrobielle Oxidation des Methans in 
der zweiten (17) und dritten Reinigungsstuf e (32) in je- 
weils einem von im Kreislauf gefuhrten Wasser berieselter 

5 Tropfkorper-Festbett (25; 40) mit einer Mischpopulation 
aus Bakterien und Hefen erfolgt, wobei dem Kreislauf was- 
ser beider Reinigungsstuf en (17; 32) zur Versorgung mit 
Stickstoff und Phosphor Harnstoff und Phosphorsaure und 
zum Einhalten des pH-Wertes ein Alkali zudosiert wird. 

10 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem entschwef elten Rohgas jeweils vor dem 
Eintritt in ein Tropfkorper-Festbett (25; 40) mittels ei- 
ner dosierten Luftzugabe Sauerstoff in einer begrenzten 

15 Menge zugefuhrt wird, die nicht mehr als den Bedarf der 
Mischpopulation aus methanoxidierenden Bakterien und He- 
fen deckt, urn eine weitere Oxidation des gewonnenen Me- 
thylalkohols zu Formaldehyd mit Ameisensaure zu unter- 
drucken, wobei der Methangehalt des Reingases nach dem 

20 Austritt aus dem Tropfkorper-Festbett (40) der dritten 

Reinigungsstuf e (32) gemessen und als Regelgrosse fur die 
Luftzugabe verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass alternierend in beiden Stufen (17; 32) ab- 

hangig vom gemessenen Methangehalt des Reingases aus dem 
Kreislauf wasser Waschf lussigkeit abgezogen, mit Polyelek- 
trolyt geflockt und in einer Filterpresse (44) und durch 
Mikrof iltration von Feststoffen befreit wird. 

30 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Abtrennung und Auf konzentrierung des 
Methanols das methanolhaltige Wasser nach der Mikrofil- 
tration aufgeheizt, in einer Destillationskolonne (50) 

35 destilliert und in einem Kondensator (51) niedergeschla- 
gen und das Destillat einem Produktbehal ter (52) zuge- 
fuhrt wird. 
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9 . Anlage zur Durchf uhrung des Verf ahrens 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine der ersten 

5 Reinigungsstuf e (1) zugeordneten ersten berieselten 

Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (2) mit auf gewachsenen 
sulf idoxidierenden Bakterien, in welcher Tropf korper- 
Festbett-Vorrichtung das Rohgas im Gegenstrom zur Wasch- 
flussigkeit gefuhrt wird, welche Tropf korper-Festbett- 

10 Vorrichtung einen ersten Waschwassersumpf (3) aufweist, 
der uber eine erste Sprlihwasserleitung mit einer ersten 
Spruhdusenanordnung (5) uber dem Tropf korper-Festbett (6) 
der ersten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (2) in Ver- 
bindung steht, und der uber eine Abzugsleitung (7) mit 

15 einer Filterpresse (8) mit einem nachgeschalteten Tank 

(9) fur das Filtrat in Verbindung steht, von welchem Tank 
(9) eine Kreislauf leitung (10) zu einem beim Auslass (11) 
fur das entschwef elte Rohgas: angeordneten Tropf enabschei- 
der (12) zuruckfuhrt, welcher Abzugsleitung (7) einen An- 

20 schluss (13) zu einer Polyelektrolytquelle, welcher erste 
Waschwassersumpf (3) einen Anschluss (14) zu einer Harn- 
stoff quelle einen Anschluss (15) zu einer Quelle Phos- 
phorsaure und einen Anschluss (16) zu einer Alkaliquelle 
aufweist, wobei weiter zum Raum zwischen dem Tropf korper- 

25 Festbett (6) und dem Waschwassersumpf (3) ein Anschluss 
(22) zur Frischluf tzufuhr angeordnet ist. 

10. Anlage nach Anspruch 9, yekt;an z e i chne t 
durch eine der zweiten Reinigungsstuf e (17) zugeordneten 

30 zweiten berieselten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (18) 
mit einem zweiten Tropf korper-Festbett (25) mit einer 
auf gewachsenen Mischpopulation aus Bakterien und Hefen 
zur Durchf uhrung der Methanoxidation, welche zweite 
Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (18) uber eine Zufuhr- 

35 leitung (19) mit einem Anschluss (20) zur Frischluf tzu- 
fuhr mit dem Auslass (11) der ersten Tropf korper- 
Festbett-Vorrichtung (2) in Verbindung steht, in welcher 
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zweiten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (18) das ent- 
schwefelte Rohgas im Gleichs trom zur Waschf lussigkeit ge- 
fuhrt ist, welche zweite Tropf korper-Festbett-Vorrichtung 
(18) einen zweiten Waschwassersumpf (23) aufweist, der 

5 liber eine zweite Spruhwasserleitung (24) mit einer zwei- 
ten Spruhdusenanordnung (38) uber dem zweiten Tropf kor- 
per-Festbett (25) in Verbindung steht, an welchem zweiten 
Waschwassersumpf (23) eine Waschwasseraustrittsleitung 
(26) anschliesst, wobei zwischen dem zweiten Tropf korper- 

10 Festbett (25) und dem zweiten Waschwassersumpf (23) ein 
beim Auslass (27) fur das behandelte Gas vorhandener 
Tropf enabscheider (28) angeordnet ist, und wobei der 
zweite Waschwassersumpf (23) einen Anschluss (29) zu ei- 
ner Harnstoff quelle, einen Anschluss (30) zu einer Quelle 

15 Phosphorsaure und einen Anschluss (31) zu einer Alkali- 
quelle aufweist. 

11. Anlage nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch eine der dritten Reinigungsstuf e (32) zugeordneten 

20 dritten berieselten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (33) 
mit einem dritten Tropf korper-Festbett (40) mit einer 
aufgewachsenen Mischpopulation aus Bakterien und Hefen 
zur abschliessenden Durchfuhrung der Methanoxidation, 
welche dritte Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (33) uber 

25 eine Zuf uhrleitung (34) mit einem Anschluss (35) zur 

Frischluf tzufuhr mit dem Auslass (27) fur das behandelte 
Gas der zweiten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (18) in 
Verbindung steht, in welcher dritten Tropf korper- 
Festbett-Vorrichtung (33) das zu behandelnde Gas im Ge- 

30 genstrom zur Waschf lussigkeit gefiihrt ist, welche dritte 
Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (33) einen dritten 
Waschwassersumpf (3 6) aufweist, der uber eine dritte 
Spruhwasserleitung (37) mit einer Spruhdusenanordnung 
(39) uber dem dritten Tropf korper-Festbett (40) in Ver- 

35 bindung steht, welche dritte Spruhwasserleitung (39) ei- 
nen Anschluss (41) zu einer Alkaliquelle aufweist, von 
welcher dritten Spruhwasserleitung (37) eine Abzugslei- 



14 



tung (42) abgezweigt ist, welcher Abzugsleitung (42) die 
Waschwasseraustrittsleitung (26) des zweiten Waschwas- 
sersumpfes (23) der zweiten Tropf korper-Festbett- 
Vorrichtung (18) zugefiihrt ist, einen Anschluss (43) zu 

5 einer Elektrolytquelle aufweist und zu einer Filterpresse 
(44) mit einem nachgeschalteten Tank (45) fiir das Filtrat 
in Verbindung verlauft, welcher dritte Waschwassersumpf 
(36) einen Anschluss (46) zu einer Harnstoff quelle , einen 
Anschluss (47) zu einer Quelle Phosphorsaure und einen 

10 Anschluss (41) zu einer Alkaliquelle aufweist, und welche 
dritte Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (33) oberhalb des 
Tropf korper-Festbettes (40) einen Entliif tungsauslass (48) 
aufweist. 

15 12. Anlage nach Anspruch 11, gekennzeichnet 

durch eine in Stromungsrichtung des Waschwassers dem 
Tank (45) der dritten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung 
(33 ) f olgende Mikrof iltervorrichtung (49 ) , die von einem 
Warmetauscher (54) und einer beheizten Destillationsko- 

20 lonne (50) gefolgt ist, an -welcher ein Kondensator (51) 
und ein Tank (52) fiir das Methanol enthaltende Destillat 
anschliesst . 

13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, das s von der Destillationskolonne (50) eine 
Fltissigkeitsauslassleitung (53) zum Warmetauscher (54) 
fiihrt, der weiter iiber eine Uberfiihr lei tung (55) mit ei- 
nem Tank (56) verbunden ist,- von welch em Tank (56) eine 
Kreislauf leitung (57) zum Tropf enabscheider (28) der 
30 zweiten Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (18) verlauft. 
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Zus ammenf a s sung 

In einer ersten Reinigungsstuf e (1) wird im 

5 Rohgas enthaltenes Hydrogensulf id durch eine mikrobielle 
Oxidation in Wasser und Schwefel auf getrennt . Das im ent- 
schwefelten Rohgas enthaltene Methan wird in einer zwei- 
ten (17) und einer dritten Reinigungsstuf e (32) durch ei- 
ne weitere mikrobielle Oxidation zu Methylalkohol oxi- 

10 diert. Die erste Reinigungsstuf e (1) enthalt eine erste 
Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (2) . Die zweite Reini- 
gungsstuf e (17) enthalt eine zweite Tropf korper-Festbett- 
Vorrichtung (18). Die dritte Reinigungsstuf e (32) enthalt 
eine dritte Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (33). Die 

15 erste Tropf korper-Festbett-Vorrichtung (2) enthalt Mikro- 
organismen, welche die Oxidation von H2S zu Schwefel 
durchfuhren. Die zweite (18) und dritte Tropf korper- 
Festbett-Vorrichtung (33) enthalten eine Mischpopulation 
aus Bakterien und Hefen, welche vorwiegend die Methanoxi- 

20 dation durchfiihrt. Das aus dem Waschwassersumpf (36) der 
dritten Reinigungsstuf e (32) austretende Waschwasser wird 
in einer Filterpresse (44) filtriert. Das Filtrat durch- 
stromt eine Mikrof iltervorrichtung (49) und tritt in eine 
Destillationskolonne (50) ein. Der Destillationsdampf 

25 wird in einem Kondensator (51) niedergeschlagen und das 
Destillat in einem Produkttank (52) gesammelt. Dieses De- 
stillat weist einen Methanolgehalt von 30 - 40% auf. 



(einzige Figur) 
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